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Resumo: A intensificacdo da producdo de organismos aquéaticos quando conduzida de forma inadequada pode levar a um aumento
do impacto ambiental em termos de producdo de dejetos, com isso, uma forma de minimizar tais fatores, é o reuso da dgua com
vistas a racionalizacdo deste recurso natural. Esta revisdo aborda a questdo da utilizacdo das aguas residudrias de piscicultura na
irrigacdo de culturas agricolas, mostrando ser uma pratica de grande potencial gerando maior produtividade para o agricultor,
possibilitando o desenvolvimento de mais de uma atividade econdmica adotando o reaproveitamento da agua. A estruturagdo dos
dados foi realizada por meio de revisdo de literatura com base em trabalhos técnico-cientificos divulgados, utilizando ferramentas
disponiveis na web como Google Académico, Scientific Electronic Library Online (SciELO) e Web of Science (Wo0S). As aguas
residudrias contém elevados teores de nutrientes advindos da racdo, excretas e metabolitos dos peixes, principalmente nitrogénio e
fésforo, que em quantidades elevadas na dgua, podem levar a eutrofizagio dos corpos d’agua. Irrigar culturas agricolas com a dgua
residudria proveniente de piscicultura evita a necessidade do lancamento desses efluentes nos ambientes naturais e em
contrapartida os produtos vegetais acabam por utilizar esses nutrientes disponiveis na agua para seu metabolismo/crescimento,
funcionando como fertirrigacdo, o que faz com que os produtores reduzam seus custos com fertilizantes. Ressalta-se a necessidade
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de mais estudos cientificos nessa tematica, para tornar possivel e dar maior visibilidade desta pratica aos produtores, na tentativa
de que este sistema seja adotado como modelo de integrag&o.

Palavras-chave: Adubacdo organica. Irrigacdo. Integracdo. Nutrientes. Solo.

Abstract: Increased production of aquatic organisms when conducted improperly can lead to an increase in environmental impact
in terms of waste production, so one way to minimize such factors is to reuse water to rationalize this natural resource. The present
work deals with the use of wastewater from fish farming in the irrigation of agricultural crops, showing that it is a great potential
practice, generating more productivity for the producer, allowing the development of more of an economic activity adopting the
reuse of water. The structure of the data was made through a literature review based on published technical-scientific works, using
tools available on the web such as Google Scholar, Scientific Electronic Library Online (SciELO) and Web of Science (WoS).
Wastewater contains high levels of nutrients from fish feed, excreta, and metabolites, mainly nitrogen and phosphorus, which in
high amounts in water can lead to eutrophication of water bodies. Irrigating agricultural crops with the wastewater from fish
farming avoids the need to launch these effluents in natural environments and in return, the plant products end up using these
nutrients available in the water for their metabolism/growth, functioning as a fertigation, which makes the reduce their costs with
fertilizers. It is important to emphasize the need for more scientific studies in this area, to make possible and give greater visibility
of this practice by the producers, in the attempt that they adopt this system as a model of integration.

Keywords: Organic fertilization. Irrigation. Integration. Nutrients Neotroical. Soil.

Resumen: La intensificacion de la produccién de organismos acudaticos cuando se realiza de manera inapropiada puede conducir a
un aumento del impacto ambiental en cuanto a la produccion de residuos, por lo que una forma de minimizar tales factores, es la
reutilizacion del agua con miras a la racionalizacion de este recurso natural. Esta revision aborda la cuestion del uso de aguas
residuales de la piscicultura en el riego de cultivos agricolas, mostrando que es una practica de gran potencial, generando mayor
productividad para el agricultor, posibilitando el desarrollo de méas de una actividad econémica al adoptar la reutilizacién. de agua.
La estructuracion de los datos se realizd a través de una revision de la literatura basada en trabajos técnico-cientificos publicados,
utilizando herramientas disponibles en la web como Google Scholar, Scientific Electronic Library Online (SCiELO) y Web of
Science (WoS). Las aguas residuales contienen altos niveles de nutrientes de los piensos, excrementos de peces y metabolitos,
principalmente nitrogeno y fésforo, que en grandes cantidades en el agua pueden provocar la eutrofizacién de los cuerpos de agua.
El riego de cultivos agricolas con aguas residuales de la piscicultura evita la necesidad de liberar estos efluentes en ambientes
naturales y en contraste los productos vegetales terminan utilizando estos nutrientes disponibles en el agua para su metabolismo /
crecimiento, funcionando como fertirrigacion, lo que hace que los productores reduzcan sus costos de fertilizantes. Se enfatiza la
necesidad de mas estudios cientificos sobre este tema, para hacer posible y dar mayor visibilidad de esta practica a los productores,
en un intento de que este sistema sea adoptado como modelo de integracion.

Palabras clave: Fertilizacion orgénica. Riego. Integracion. Nutrientes. Tierra.

1 Introducéo

A piscicultura se refere a criagdo de peixes em um espaco confinado e controlado, e se constitui em
uma atividade produtiva tradicional de grande importancia no desenvolvimento social e de geracdo de renda,
guando promove a oportunidade para a entrada de novos investimentos, com ganhos significativos para a
economia regional e nacional, criando empregos e, consequentemente, melhorando a qualidade de vida da
populacdo local (SCHULTER; VIEIRA FILHO, 2017; ZACARDI et al., 2017), mas apenas nas ultimas
décadas tem ganhado evidéncia e importéancia politico-econémica.

Essa atividade produtiva possui potencial devido as caracteristicas favoraveis, como: indices médios
de impacto ambiental, transformacéo de subprodutos e residuos agricolas em proteina animal de excelente
qualidade e possibilidade de aproveitamento de areas improdutivas de pequeno porte ou de baixo rendimento
agropecuario, com potencialidade de minimizar a inseguranca nutricional e alimentar (CARDOSO et al.,
2016).
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O Brasil é considerado um dos paises de maior potencial para a piscicultura, pratica que esta
difundida em todo o pais, gragas ao forte mercado domeéstico, producdo recorde de graos, industria de racdes
estabelecida e amplo territério (8,5 milhdes de km?), grande parte sob clima tropical, com boa
disponibilidade hidrica e areas favoraveis para a construcdo de viveiros e aproveitamento de acudes ja
existentes criados para multiplos usos (KUBITZA, 2015).

A piscicultura brasileira apontou crescimento de 8% com producéo registrada de 691.700 toneladas
de peixes no final do ano de 2017, indicando crescimento de 60% entre 2007 e 2017, apds enfrentar muitas
dificuldades em 2016 quando o pais registrou crescimento de apenas 1% sobre o resultado de 2015, devido a
situacdo econdmica do Brasil que apresentava-se, naquele momento, reducao dos investimentos, aumento do
desemprego e queda no consumo de proteinas animais como um todo (MEDEIRQOS, 2018).

A produtividade e o sucesso do empreendimento dependem fundamentalmente da qualidade da agua
nos sistemas de criacdo de peixes, indicada pelas variaveis fisicas, quimicas e bioldgicas, relacionada com a
agua de origem, manejo (calagem, adubacdo e limpeza), espécies criadas e quantidade e composicdo do
alimento fornecido (MACEDO; SIPAUBA-TAVARES, 2005; MERCANTE et al., 2007), sendo necessario
considerar, também, os impactos que a piscicultura pode causar nos ambientes naturais do seu entorno, como
por exemplo as condicdes do efluente gerado, o que pode inviabilizar o préprio empreendimento (KAWA,
2013), e que certamente expde a sustentabilidade da atividade.

Neste contexto, é importante que a piscicultura considere o componente ambiental em seu
desenvolvimento, uma vez que ja existe no mercado uma demanda real e atual na busca de alimentos
saudaveis, juntamente, com a exigéncia de que esse suprimento tenha origem sustentdvel (MACEDO,;
SIPAUBA-TAVARES, 2010). Entretanto, ressalta-se que muitos piscicultores ndo possuem o conhecimento
do potencial poluidor da &gua residuaria gerada na criacdo e por isso, acabam lancando-a em corpos d’agua
sem tratamento, causando diversos problemas ambientais (ALVES, 2015).

Nos altimos anos, observa-se nas pesquisas com reuso de agua em atividades agropecuarias, que o
foco tem sido a producdo de alimentos para suprir as caréncias nutricionais das populacdes rurais
(BERTOCINI, 2008; ROCHA et al., 2010; LIRA et al., 2015), no entanto, h4d também melhoria de vida no
homem do campo sendo promovida pelo aumento de sua renda (SANTOS et al., 2015), aliando duas
produgdes diferentes.

Essa integracdo é uma alternativa que pode ser rentavel ambientalmente, porque, ird evitar a descarga
destes efluentes em ambientes naturais ou a necessidade de tratar essas dguas residudarias, e também é uma
alternativa econémica, uma vez que reduz os custos com a quantidade de fertilizantes quimicos necesséaria as
criacBes, assim como, com a obtencdo da &gua, além de promover o aumento da eficiéncia produtiva e valor
da producéo por unidade de agua utilizada (GOOLEY; GAVINE, 2003; LIMA, 2010).

Dessa forma, este artigo de revisdo aborda aspectos relacionados ao relso das aguas residuarias

provenientes da piscicultura, indicando que a reutilizacdo desses efluentes podem funcionar como
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fertirrigacdo na producdo de culturas agricolas ou em areas de pastagens, se constituindo em uma alternativa

ambiental e economicamente viavel.

2 Material e Método

A revisdo sistematica processou-se de forma qualitativa, no qual o estudo foi elaborado num
protocolo com a questdo que se pretende responder, os principais objetivos do estudo e os critérios de
inclusdo e exclusdo. Para a estruturacdo dos dados foi realizada uma revisdo na literatura com base em
resumos publicados em congressos, monografias, dissertacGes, teses, livros, artigos cientificos, técnicos e
notas de divulgacdo, utilizando critérios de busca por ferramentas disponiveis na web, como Google
Académico, Scientific Electronic Library Online (SciELO) e Web of Science (WoS). Os artigos foram
localizados a partir das seguintes palavras-chave: fish farming effluent + water reuse + drainage water +
organic matter + Aquaculture. Para efeito de ampliar a pesquisa, também usou formas truncadas e somadas
de cada termo. Artigos adicionais foram localizados por busca das mesmas palavras na base Periodicos
Capes, afim de ampliar o N amostral de artigos. Alguns artigos foram adicionados através de pesquisa aberta
no Google Scholar. Posteriormente adicionou-se o termo ‘“aquaculture effluent”, entretanto os mesmos
artigos foram encontrados, havendo repeticdes e consequentemente sua exclusdo. A pesquisa ndo foi
restringida por pais, desenho do estudo, ano ou metodologia, porém com preferéncia a estudos mais atuais.

A Figura 1 mostra as etapas seguidas para a realizacdo da pesquisa proposta. A primeira etapa é a
formulacdo das questdes de pesquisa, a selecdo das palavras-chave adequadas ao processo de busca, 0s
critérios de exclusdo e inclusdo, a avaliacdo da qualidade dos artigos e a analise dos dados extraidos dos

artigos selecionados de acordo com Wirza e Nazir (2021).
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Figura 1 - Protocolo de processo de pesquisa proposto.
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4 A reutilizacdo de agua na agricultura

A &gua foi por muito tempo considerada pela humanidade como um recurso inesgotavel e, talvez por
isso, mal gerido. Ressalta-se que a falta de &gua é um fator limitante ao desenvolvimento econémico e social
de qualquer regido, e sua utilizacdo de forma desordenada gera sérios conflitos (TUNDISI, 2009). N&o
faltam exemplos de escassez de agua doce, observada pela reducdo do nivel dos lencodis freaticos, o
“encolhimento” dos lagos ¢ a secagem dos pantanos em varias regides do mundo, e esse panorama torna-se
ainda mais dramdtico, quando se constata, simultaneamente, a deterioracdo dos mananciais de
abastecimento, devido ao baixo nivel de cobertura dos servicos de tratamento de aguas residuarias, da
fragilidade da implementagdo de politicas de prote¢dao desses corpos d’agua e da ndo observagdo de boas
préticas agropecuarias (FLORENCIO et al., 2006).

A crise hidrica tem impactado severamente a pratica aquicola, e reflete ndo somente no aspecto
quantitativo da disponibilidade de &gua como também no seu aspecto qualitativo (Barbosa et al., 2012). No
entanto, 0 manejo adequado da agua pode conduzir a excelentes resultados na producéo de alimentos, porém
seu mau uso provoca degeneracao do meio fisico natural (PAZ et al., 2000).

A grande participacdo do setor agricola no consumo de agua se explica principalmente pelo uso da
agua para irrigagdo. As &reas irrigadas estdo aumentando, devido a intensificacdo dessa pratica como uma

alternativa estratégica para aumentar a oferta de produtos agricolas (CARMO et al., 2007; AUGUSTO et al.,
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2012), e em areas de clima seco a irrigacdo é responsavel pelo consumo de 50 a 85% dos recursos hidricos
disponiveis (CAPRA; SCICOLONE, 2004).

Essa prética de irrigacdo agricola, ainda, é adotada em poucas areas e pode ser considerada como
novidade no Brasil. Segundo Bertocini (2008), isto ocorre principalmente pela auséncia de legislacdo sobre o
assunto e a falta de estudos relacionados a determinadas areas. Todavia, um dos grandes desafios dos
recursos hidricos é equilibrar a demanda com a disponibilidade da agua existente, para isso uma solucéao
alternativa é o reaproveitamento de &guas residuarias, para a produgdo agropecudria sustentavel,
principalmente na agricultura.

Para Paz et al. (2000), o desenvolvimento da agricultura irrigada exige procedimentos tecnoldgicos e
econdmicos para otimizar o uso da &gua, para a melhoria de eficiéncia de aplicagdo e ganhos de
produtividade baseados na resposta da cultura a aplicacdo de agua e outros insumos sem, contudo,
comprometer a disponibilidade e qualidade do recurso.

De acordo com Faggion et al. (2009), o uso eficiente da agua com conhecimento adequado e a
utilizacdo de alternativas que otimizem o seu uso podem contribuir para aumentar a sua disponibilidade,
reduzindo problemas de déficit provocados pelo aumento da demanda social em relagdo a oferta ambiental.
Na maioria das areas agricolas irrigadas o volume de agua utilizado é superior ao realmente necessario para
a producdo. No entanto, existem diversas alternativas ou técnicas de uso que possibilitam a producdo de
alimentos com um volume adequado para que se alcance a sustentabilidade na disponibilidade de agua para
producéo de alimentos.

Dentre as alternativas, 0 reuso de &gua na agricultura deve ser considerado e empregado como
possibilidade de uso racional e eficiente da dgua, o qual compreende a reducdo dos gastos, como o controle
de perdas e desperdicios, a minimizacdo da producdo de efluentes e do consumo indiscriminado de agua
(ZARED FILHO et al., 2007; CUNHA et al., 2011), como forma de garantir a sustentabilidade e diminuir a
pressdo sobre os recursos hidricos em geral. A reutilizacdo de dgua na agricultura pode também servir para
atender localidades em que a existéncia desses recursos é escassa ou em que a estiagem prejudica as lavouras
em determinadas épocas do ano.

Outras vantagens do reuso de efluentes para agricultura € a minimizacao das descargas de esgotos em
corpos d’agua; preservacao de recursos subterraneos principalmente em areas onde a utilizagdo excessiva de
aquiferos provoca a intrusdo de cunha salina ou subsidéncia de terrenos; permite a conservacgdo do solo, pela
acumulacao de humus e aumenta a resisténcia a erosdo; aumenta a concentracdo de matéria organica do solo,
possibilitando maior retencdo de agua; contribui principalmente em areas carentes, para 0 aumento da
producdo de alimentos, elevando assim, os niveis de salde, qualidade de vida e condi¢Bes sociais de
populagOes associadas aos esquemas de reuso (MANCUSO; SANTQOS, 2007).

Segundo Hespanhol (2002) a utilizacdo de aguas que j& serviram para um fim especifico, mas ja

tiveram a sua qualidade modificada como as aguas de esgotos de origem doméstica e as aguas de drenagem
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agricola, tratadas ou ndo, passam a ser consideradas de qualidade inferior. Entretanto, outros autores
(ZANIBONI-FILHO, 1997; LEON; CAVALLINI, 1999; SOARES, 2005) utilizam diversos termos na
literatura para designar esse tipo de aguas descartadas que resultam da utilizacdo por diversos processos e
possuem seu grau de impureza variado, como agua residudria, efluentes, entre outros, e cita-se como
exemplo os efluentes de tanques de piscicultura e despejos de linhas de hidroponia.

As maiores vantagens do aproveitamento da agua residuéria como fertirrigacdo sdo a conservacao da
agua disponivel, sua grande disponibilidade, possibilidade do aporte e reciclagem de nutrientes, permitindo a
reducdo do uso de fertilizantes quimicos garantindo uma reducdo dos custos de producédo para o produtor,
além de oferecer beneficios ambientais e socioeconémicos (MEDEIRQOS et al., 2008), principalmente no que
diz respeito a reducdo do lancamento de efluentes nos corpos d’agua (RODRIGUEZ-LIEBANA, 2014).
Portanto, tal necessidade exige conhecimento prévio, ndo s6 de suas propriedades, mas também dos efeitos e
riscos a saude e ao meio ambiente (SOUZA et al., 2010).

Esse tipo de agua normalmente transporta uma grande quantidade de elementos residuais que se ndo
forem retirados por algum tipo de tratamento, podem prejudicar a qualidade ambiental das &guas dos rios
(quando ocorre o langamento direto) ou nos solos (quando aproveitadas para fertirrigacdo na agricultura).
Neste sentido, a irrigacdo com aguas residuarias pode contaminar, inclusive, as plantas da area vizinha aos
campos irrigados, alterando e impactando o meio ambiente do entorno, mas a magnitude da contaminacéo
depende do tratamento destas aguas, das condi¢des climaticas predominantes da cultura irrigada e do préprio
sistema de irrigacdo (NUVOLARI, 2003). Em contrapartida, o uso de aguas residuarias na irrigacéo,
aumenta a producao de biomassa e a produtividade das culturas (JANG, 2012; MOJID et al., 2012).

Todavia, é necessario ter o conhecimento da origem e qualidade do efluente, pois existem riscos de
salinizagdo, alteracdo do pH, problemas na taxa de infiltracdo do solo e contaminagdo das culturas por
patégenos (PALESE et al., 2009; BEDBABIS, 2014). E por isso, a implantacdo do reuso deve ser
condicionada a especificidades locais, com base nos 6rgdos competentes e na hierarquia de cargos (CUNHA
et al., 2011). Utilizando sempre as normatizacdes de reuso de agua residuaria definidas pela Resolucédo
CNRH n° 54/2005 que apontam se ela esta dentro dos padrdes exigidos para sua utilizagdo nas modalidades
pretendidas como a fertirrigacdo de culturas de forma sustentavel, aléem de garantir que a atividade nao seja
apontada e penalizada como causadora de impactos ambientais nos corpos hidricos. Assim, 0 reuso deve
constituir a utilizacdo segura do ponto de vista sanitério, sustentavel, na forma ambiental e viavel no quesito
producdo.

A eficiéncia na producéo de diferentes culturas agricolas por meio da utilizagcdo de aguas residuérias
é citada por vérios autores 0s quais observaram que 0s sistemas de microirrigagdo com aguas residuérias
apresentaram maior rendimento das culturas, possibilitando aumento da produtividade e concentragdo de
nitrogénio e fosforo no solo, alem de ndo se fazer necessario a adigdo de fertilizante quimico (MONTE;

SOUSA, 1992; OSBURN; BURKHEAD, 1992; BAUNGARTNER et al., 2007). Apesar da agua residual
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poder ser utilizada como biofertilizante, ela ndo substitui uma adubacdo convencional, por ndo fornecer
todos 0s nutrientes necessarios para um bom desenvolvimento da maioria das culturas, ainda que
disponibilize uma boa quantidade de macro e micronutrientes (COSTA et al., 2009).

Baungartner et al. (2007) afirma que a irrigacdo com aguas residuarias, principalmente em hortalicas,
induz uma preocupacao latente que é a contaminagdo por organismos patogénicos. No estudo de Bastos e
Mara (1992) verificaram que a qualidade bacterioldgica das hortaligas irrigadas com aguas residuérias dentro
dos critérios de qualidade recomendada pela OMS (Organizacdo Mundial de Salde) ndo oferece riscos a
salde publica. Entretanto, Costa-Vargas et al. (1991), afirmam que mesmo que ocorra contaminacao por
coliformes totais e fecais, em cultura de alfaces, ap0s o periodo de aplicacdo e cessada a irrigacdo por cinco
dias antes da colheita, elas estariam isentas de contaminacéo, possibilitando o seu consumo.

Em vista do exposto, destaca-se a importancia de se considerar 0s aspectos econémicos (custos de
implantacdo), técnicos (de engenharia nas areas de saneamento, solos, hidraulica, plantas, entre outras),
ambiental e de legislacBes especificas para a utilizacdo do reuso de agua em algumas atividades produtivas.

Vale ressaltar que as normas para utilizacdo da agua de reuso ainda estdo em processo de
aprimoramento, existem diversos estudos para definir parametros e aplicagdes. Contudo, Ostrensky et al.
(2008) relata que o Brasil possui uma legislacéo rigorosa e considerada restritiva quando se considera o uso
dos recursos hidricos, com limites restritos para a captacdo de agua em rios, bem como liberacéo de qualquer
tipo de efluentes, além de licenciamentos especificos para cada porte e tipo de empreendimento que se

pretenda iniciar.

4.1 Uso do efluente de piscicultura

Os viveiros e tanques de piscicultura abrigam uma comunidade complexa composta de organismos
produtores primarios (fitoplancton, perifiton e, por vezes, macréfitas), heterotroficos (peixes, zooplancton,
zoobentos) e decompositores (bactérias e fungos) e é deste equilibrio estabelecido nestas comunidades que
depende diretamente a qualidade da agua.

De acordo com Comeau et al. (2001), os principais parametros de qualidade de agua a serem
monitorados na piscicultura sdo: transparéncia, pH, alcalinidade, oxigénio dissolvido, condutividade elétrica,
temperatura, nutrientes (nitrogénio e fosforo) e clorofila. Dentre as variaveis de qualidade da agua, o fosforo
é 0 que apresenta maior dificuldade de retirada em sistemas de tratamento. Portanto, deve-se evitar as
concentragdes elevadas e aportes deste elemento para dentro do sistema de producdo. Diante disso, Mallasen
e Barros (2008) sugerem o desenvolvimento de ragdes que melhorem a retencdo de fosforo pelos peixes,
reduzindo a emisséo desse nutriente para 0 ambiente.

A Tabela 1 exemplifica o balango nutricional estimado entre a por¢do que é liberada durante a
producéo de tildpia do Nilo (Oreochromis niloticus) através da alimentacéo e a por¢do que ndo € incorporada

a biomassa produzida e, consequentemente, se deslocando para 0 meio ambiente na forma de residuos,
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assim, para cada tonelada de biomassa final de tilapia produzida, uma carga nutritiva de 1040,63 kg de
matéria organica, 44,95 kg de nitrogénio e 14,26 kg de fdsforo sdo depositados no ambiente
(MONTANHINI NETO; OSTRENSKY, 2015).

Tabela 1 - Estimativa média do balango de nutrientes e carga total em residuos, por 1000 g de biomassa de
tildpia do Nilo.

Balango de nutrientes Matéria organica Nitrogénio Faésforo
(9)
Entrada de alimento 1328,99 (100%)* 69,59 (100%) 19,79 (100%)

Perdas de alimentacdo 236,12 (18%) 12,62 (18%) 3,56 (18%)

Ingestdo de alimentos 1092,87 (82%) 56,97 (82%) 16,23 (82%)

Fracdo indigesto 306,29 (23%) 9,08 (13%) 7,40 (37%)

Excrecdo soluvel 498,22 (37%) 23,25 (33%) 3,30 (17%)

Carga total de residuos 1040,63 (78%) 44,95 (65%) 14,26 (72%)

Porcentagem?® entre parénteses representa a participacdo de cada fracdo, em relacdo a entrada pela alimentacao.
Fonte: Adaptado de Montanhini Neto e Ostrensky (2015).

As cargas estimadas na Tabela 1 é uma avaliacdo primaria das perdas de matéria organica, nitrogénio e
fésforo na producdo de tilapia do Nilo no Brasil, considerando as praticas de manejo atuais e os dados da
literatura, embora sejam baseadas em muitas simplificacdes, o nivel de incerteza das cargas totais é pequeno,
pois foram baseados em dados fornecidos pela industria. Dessa forma, as estimativas e fluxos de carga de
nutrientes apresentados sdo adequados para estudos de impacto ambiental da producdo de tilapia do Nilo em
tanques-rede, nas condi¢fes comerciais encontradas em regides tropicais (MONTANHINI NETO;
OSTRENSKY, 2015).

Na piscicultura a agua é um fator limitante e requerida, no entanto, torna-se inevitavel o acimulo de
metabolicos, fosfatados e compostos nitrogenados diluidos no meio aquatico, bem como os residuos
organicos oriundo da adicdo de fertilizantes, excre¢do dos peixes e restos de racfes ndo consumidas e que
ficam depositadas no fundo dos viveiros (KUBITZA, 1999; CHAVES; SILVA, 2006). A¢des que produzem
uma esfera propicia ao aumento da concentracdo de nitrogénio e fésforo na agua, levando a eutrofizagéo.
Estes elementos podem ser os principais poluentes em aguas naturais e solos que os recebem principalmente
nos sistemas de producdo semi-intensivos e intensivos de criacao.

Informacfes apresentadas na literatura relatam que somente 25 a 30% do nitrogénio e fosforo
fornecido nas dietas alimentares e fertilizantes serd aproveitado para a formacdo da biomassa de peixes,
sendo que o restante do nitrogénio e fosforo fica retido no sedimento dos viveiros ou é eliminado pelo
efluente (CASILLAS-HERNANDEZ et al., 2006).
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A figura 2 demonstra um esquema de estimativa de fluxo ambiental de nitrogénio (N) e fésforo (P) na
alimentacdo da tilapia (principal peixe produzido no Brasil). Os valores representam a carga de 1000 kg de
biomassa produzida.

Figura 2 - Estimativa do fluxo ambiental de nitrogénio (N) e fésforo (P) na alimentacédo de tildoia do Nilo
produzidas em tanque-rede.

Alimento
59 — 82 kg N (100%)
16 — 25 kg (100%)

I Consumo de ragao
Perdas alimentares 48 - 67 kg N (82%)

13 - 20 kg P (82%)

Retencao pelo
peixe
22 - 26 kg N (35%)
5-6 kg P (35%)

Excrecdo renal e
perdas enddgenas

Alimento ndo consumido

11 - 15 kg N (18%)
3-4kgP (18%) Fragdo indigestivel £ - el
da racdo xcregdo soluve
18 - 30 kg N (33%)
1-6kg P (17%)
Fezes -

7-11kg N (13%)
6-9 kg P (37%)

Fonte: Adaptado de Montanhini Neto e Ostrensky (2015).

O maior impacto ambiental das producGes de peixes ocorre durante as despescas, que Sao
tradicionalmente realizadas com a drenagem total dos viveiros, ou seja, a retirada de agua do tanque seguido
de captura manual dos peixes, procedimento que resulta no revolvimento e suspensdo do solo no fundo
(MOHEDANO, 2004), e é nesse momento que os nutrientes e o sedimento acumulado sdo liberados,
podendo impactar o corpo d’agua receptor. Dessa maneira, a intensificacdo da producdo de peixes quando
conduzida de modo inadequado pode levar a um aumento do impacto ambiental em termos de producdo de
dejetos e uso de agua.

Para que a atividade se estabeleca, é preciso que as condi¢cGes ambientais sejam respeitadas, é
fundamental reduzir a quantidade de residuos e aproveitar as aguas fertilizadas oriundas das descargas de
ambientes de criacdo de organismos aquaticos. A producdo de peixes deve ser conduzida dentro de
parametros de qualidade de agua especificados pela legislagdo brasileira. Além de que, é preciso que a
qualidade dos efluentes gerados nas pisciculturas seja a melhor possivel, a fim de que os impactos ou

alteracdes provocadas nos corpos hidricos a jusante, sejam minimizados.
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De acordo com Marques (2017) os impactos da piscicultura podem ser classificados como interno,
local ou regional. Os internos sao aqueles que interferem no proprio sistema de criacdo, como por exemplo,
a reducdo de oxigénio dissolvido em um viveiro de piscicultura. J& os impactos locais se estendem a um
quildmetro a jusante da descarga dos efluentes e os impactos regionais seriam aqueles efeitos sobre os
ambientes aquaticos, com uma escala espacial de varios quilémetros.

A FAO (2016) recomenda as Boas Préticas de Manejo (BPM) para reduzir eventuais problemas
ambientais que possam ser causados pelos sistemas de produgdo de peixes, com a finalidade de indicar
maneiras simples e eficazes para melhorar o manejo dos viveiros de producdo, de modo a assegurar uma
produtividade eficiente e, a0 mesmo tempo, prevenir impactos ambientais negativos resultantes da descarga
de efluentes que contenham concentragdes elevadas de matéria organica, sélidos totais suspensos e,
possivelmente, outros poluentes. Para Colt (1991) e Zaniboni-Filho (1999) a qualidade e a quantidade dos
efluentes provenientes da aquicultura vao variar de acordo com o sistema de producéo e as técnicas de
manejo, adotado pelo produtor.

O aproveitamento de efluentes de piscicultura para a agricultura irrigada € um possivel mecanismo de
integracdo entre os dois sistemas de producdo, agricultura e atividade aquicola, sendo uma alternativa
técnica de complemento de adubacéo, utilizada como uma associacdo ambiental e economicamente rentavel
(BILLARD et al., 1992; NASCIMENTO et al., 2016), pois resulta em maior diversidade de produtos ou
aproveitamento de recursos nao explorados, uma vez que sdo descartados milhares de litros de agua
residuaria a cada ciclo de vida dos peixes e que poderiam ser reaproveitadas para qualquer tipo de cultura
irrigada, desde que se tenha conhecimento especifico do seu grau de perigo a salde e ao ambiente.

Vérias culturas podem ser integradas com a piscicultura, mas segundo Chaves e Silva (2006) as
olericolas que engloba a producdo de hortalicas, parecem ser mais apropriadas, principalmente porque sdo
bastante consumidas e o cultivo geralmente se restringe ao pequeno e médio produtor rural.

Neste caso, ao utilizar efluentes de piscicultura como fertirrigacdo de hortalicas, de pastagens e/ou na
agricultura de forma geral, promove a produtividade do setor agricola e ajuda a resolver o problema de
possiveis impactos ambientais, além de minimizar problemas com escassez de agua, criando um sistema
mais sustentavel e econdmico para o produtor (LIMA, 2007).

Em trabalhos realizados sobre a reutilizagdo de efluentes de piscicultura, Castro et al. (2003)
avaliando o uso de efluente de viveiro de peixes e 4gua de pogo na irrigacdo do tomate cereja em diferentes
adubos, observou que a irrigagdo com o efluente provocou um aumento da produtividade, sempre que as
necessidades das plantas ndo eram adequadamente supridas pela adubacao.

Baungartner et al. (2007) e Maia et al. (2008) ao avaliar a influéncia da dgua de viveiros de peixes na
composicao do biofertilizante em alface, obtiveram resultados positivos para a altura e diametro das plantas

sob influéncia do efluente, ndo tendo alteracdo na produtividade.
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Cunha (2008) observou que as aguas residuarias de piscicultura de tilapias exerceu influéncia
nutricional sobre plantas de alface (Lactuca sativa) e o solo, apresentando maior teor de nutrientes em
relacdo a agua de irrigacdo oriundas do barramento de rios.

Ao utilizar efluente proveniente da criacdo de tilapias do Nilo (Oreochromis niloticus) para irrigacéo
de feijao (Vigna unguiculata), Santos (2009) obteve uma producdo de 2.112 Kg de feijdo, em um periodo de
140 dias. Os efluentes gerados nesse sistema atenderam a uma demanda de rega nos 8,75 ha implantados
com feijdo Vigna, durante dois ciclos de cultivo.

Avaliando o desenvolvimento de mudas de tomate, irrigadas com diferentes concentracdes de
efluente de piscicultura, Nascimento et al. (2016), mostraram que com a elevacgédo das concentracdes de agua
residuaria de piscicultura, os valores das varidveis aumentaram, concluindo que a agua residuéria da
piscicultura apresenta-se como alternativa para reuso do ponto de vista nutricional para as plantas,
diminuindo o impacto ambiental negativo dos efluentes desse tipo de criacdo animal.

Abdelraouf e Ragab (2017) executaram um estudo com o uso de dgua de drenagem de fazendas de
peixes para irrigagdo de trigo ao invés da agua doce de canal. Os resultados mostraram um impacto positivo
e superior no rendimento do trigo ao aumentar a taxa de nitrogénio aplicado juntamente com &gua de
drenagem de pisciculturas (Tabela 2). O rendimento sob DWFF foi maior do que o tratamento de IW entre
11 e 51% em 2014 e entre 8 e 38% em 2015. A maior diferenca foi associada com o menor tratamento de
nitrogénio. Isto é provavelmente devido a quantidade adicional de nitrogénio biolégico dissolvido e outros
nutrientes inerentes ao DWFF. Indicando que a absorcédo total de N melhorou o DWFF quando comparado
com o IW. Assim como, o rendimento sob tratamentos DWFF foi maior em relacdo ao IW. Isto é
possivelmente devido a quantidade adicional de nitrogénio bioldgico que estava presente no DW.FF (15 kg

N ha! em 2014 e 13 kg N ha'* em 2015), como outros nutrientes quando comparado com o IW.

Tabela 2. Efeito da qualidade da agua e taxa de fertirrigacdo de nitrogénio no indice de colheita e
produtividade do trigo.

YT
Taxa de % Diferenca de

Periodo ;’rgta_men'fo aplicacio de  HI Rendimento rendimento
e irrigacéo Nitrogénio observado, t/ha  observada (DWFF-
IW)/IW
2014 DWFF 100% N 0,48 443 a 10,8
80% N 0,46 4,14 b 16,6
60% N 0,39 347¢e 21,3
40% N 0,35 3,05f 51,0
W 100% N 0,44 4,00 c
80% N 0,40 3,55d
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60% N 0,33 2,869

40% N 0,25 2,02 h

LSD 5% 0,02
2015 DWFF 100% N 411a 8,4
80% N 3,84b 17,4
60% N 3,25d 26,0
40% N 2,75¢€ 38,2

IW 100% N 3,79¢

80% N 3,27d

60% N 2,58 f

40% N 1,99¢

LSD 5% 0,03

HI: indice de colheita; DWFF: drenagem de agua das pisciculturas; IW: irrigacdo de 4gua doce; LSD: Comparagao de
médias entre os tratamentos a 5% de significancia.
Fonte: Adaptado de Abdelraouf e Ragab (2017).

Vale ressaltar também que a integracdo da piscicultura com a hidroponia (aquaponia) pode se
apresentar como uma solucdo para proporcionar o uso mais eficiente da dgua, incrementando a producdo de
peixes e vegetais sem aumentar o consumo de agua, evitando o despejo do efluente da piscicultura em
corpos d’agua a jusante e fornecendo um fertilizante natural para a planta de cultivo (MARISCAL-
LAGARDA et al., 2012), de forma a contribuir para otimizar 0s espacos e recursos naturais levando ao
desenvolvimento de sistemas integrados de producdo, com o principal objetivo de reduzir o consumo da

agua e tratar o efluente da piscicultura, reaproveitando os nutrientes para o crescimento de vegetais.

4.2 Utilizacao de efluentes de piscicultura na irrigacédo de areas de pastagens

A pastagem é a principal fonte de alimento para animais ruminantes, sendo mais econémico em
relacdo ao concentrado, que sdo alimentos com baixo teor de fibra e alto valor energético. No entanto, o0s
ecossistemas das pastagens sdo complexos, além de possuir uma série de componentes abioticos e bidticos
que interagem entre si de formas diferentes (MARANHAO et al., 2010).

Com a reutilizagdo de &gua de piscicultura, é possivel produzir duas culturas diferentes, os peixes e a
forragem, pois, essa agua depois de acrescida de microelementos nos viveiros (biofertilizante natural) pode
ser drenada e lancada ao pasto, auxiliando na producgéo de proteina animal, como leite e carne por meio dos
ruminantes (FURTADO, 2015).
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As plantas atuam como extratoras de grande parte dos macronutrientes e micronutrientes da agua
residuaria em tratamento e podem extrair ou possibilitar a transformacdo de substancias que contenham
metais pesados e compostos organicos toxicos (MATOS et al., 2010).

Nesse sistema, é importante a escolha da espécie forrageira atentando-se para algumas caracteristicas
como: devem ser perenes, de facil propagacdo, possuirem alta tolerdncia ao excesso de agua e ambientes
eutrofizados, alta capacidade de remogéo de nutrientes e poluentes, com denso sistema radicular, sendo
resistente a pragas e doencas, assim como a cortes frequentes e sucessivos (MATOS et al., 2008).

Rocha et al. (2002), destacam que um dos principais problemas na produtividade das pastagens
tropicais € a deficiéncia em nitrogénio. E como ja abordado, sabe-se que as aguas residudrias de piscicultura
possuem altas concentracOes deste nutriente.

O efluente de piscicultura utilizado para irrigagédo das culturas de sorgo, capim-elefante, cana-de-
acucar e milheto, promoveu o aumento da producdo de massa verde, mostrando que é uma alternativa viavel
(Angelo, 2009). Miranda et al. (2010), ao usar efluente aquicola e 4gua de rio na irrigacdo das forrageiras
Tanzénia (Panicum maximum cv. Tanzania) e Mombaca (Panicum maximum cv. Mombacga) concluiram que
a produtividade foi semelhante.

Em estudo de avaliacdo do desenvolvimento do Capim Brachiaria brizantha cv. BRS Piatd, irrigado
com diferentes concentracdes de efluente de piscicultura, Souza e Neto (2018), obtiveram melhor resultado
no desenvolvimento quando foram irrigados no tratamento utilizando 100% de agua residual nas variaveis
de altura da planta e tamanho de raiz.

Satiro et. al. (2019) avaliou a produtividade da forrageira Panicum Maximum brs Zuri fertirrigada
com éagua residudria da piscicultura que se mostrou eficiente na melhoria da qualidade da forrageira,
promovendo aumento do teor de proteina bruta. Contudo, os estudos relacionados a utilizacdo de efluentes
de piscicultura em pastagens séo escassos, sendo uma integracdo ndo muito praticada, mas que possui
grandes chances de se estabelecer nas propriedades, principalmente em areas de escassez de dgua. Muitas
vezes, 0 que falta também é o conhecimento e informacéo aos produtores sobre o procedimento, por isso, a
importancia de técnicos da area em tornar o assunto acessivel e conhecido entre produtores. Ademais, a
comunidade cientifica deve dar mais enfoque ao tema abordado, para que ganhe maior visibilidade no
mundo académico com a realizacdo de pesquisas. As informacdes reunidas neste trabalho sustentam a
viabilidade da utilizagdo de efluentes de piscicultura para a irrigacdo de culturas agricolas e pastagens, tendo

em vista a multipla utilizagdo de efluentes.

5 Considerac0es finais
Diante dos resultados, é possivel concluir que devido o crescimento da aquicultura nos ultimos anos,
muitos relatam que a atividade poderia apresentar impacto negativo sobre o ambiente, relacionados

principalmente a resto de alimento ndo consumidos e pela excre¢do dos peixes. Isso dependeria da
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quantidade, do tempo o qual séo liberados e da eficiéncia de assimilacdo e de lavagem do corpo de agua
receptor local (FORCHINO et al. 2011; GIGORAKIS; RIGOS 2011), provocando o enriquecimento de
nutrientes na agua, principalmente nitrogénio e fosforo, responsaveis por provocar a eutrofizacdo dos corpos
d’agua. Contudo, a fim de reduzir as cargas de efluentes langadas ao ambiente, a agua da criacdo de peixes
pode ser reutilizada para o cultivo de culturas agricolas e gramineas. A partir dessa revisdo foi possivel
verificar o quanto a agua de criacdo de peixes € rica em nutrientes, e que é aproveitada pelas culturas
agricolas e gramineas, no qual produtores podem obter duas fontes de renda diferentes em sua propriedade, e

contribuindo de forma positiva para o ambiente.
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